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Beschreibung 
Sensormodul 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Modul aus einem oder 
mehreren Halblei tersensoren, wie z. B. einem Temperatursen- 
sor, Rexfendrucksensor, Beschleunigungssensor , Drehgeschwin- 
dxgkeitssensor, Lenkwinkel sensor etc., in einem flexiblen Ge- 
hause, wie es unter anderem in Gummireifen einvulkanisiert 
werden kann. 

Urn die Betriebssicherheit von Fahrzeugen aller Art zu stei- 
gern, wird seit langem an der Entwicklung von technischen An- 
ordnungen zur Uberwachung verschiedenster Eigenschaf ten der 
Rader und Reifen gearbeitet. Zu iiberwachende Eigenschaf ten in 
dxesem Zusammenhang konnen die Temperatur, der Innendruck 
d ie Verformung, die Beschleunigung, der Neigungswinkel etc 
der Rader bzw. Reifen sein. Durch die Be- und Abnutzung ver- 
ursachte Veranderungen an den Radern und Reifen gilt es zu 
erkennen, urn Unfalle zu vermeiden bzw. wenigstens das Unfall- 
r lsl ko zu minimieren. Vor alien im Bereich der Personenbef 6r- 
derung, wie z. B. bei Flugzeugreifen, Busreifen oder Eisen- 
bahnradern konnte eine Uberwachung der Reifen und Rader ein 
deutliches Mehr an Sicherheit bringen. 

Aus Proc. IEEE 1998 MMT/AP International Workshop on Commer- 
cial Radio Sensor and Communication Techniques, Seiten 83 bis 
96, ist die Verwendung von Oberf lachenwellensensoren zur De- 
tektion der Verformung der Reifen bekannt . Die Ursache der 
Verformung wie z. B . Temperatur, Reif eninnendruck oder aulSere 
Exnflusse, werden hierbei jedoch nicht detektiert. Drahtlos 
z. B. induktiv oder per Funk, kann das detektierte Signal 
dann an eine am Fahrzeug befestigte Empf angereinhei t vibertra- 
gen werden. 

Eine andere Losung zur Detektion der Reif enverf ormung wird in 
der EP 1 186 853 A2 beschrieben. Hier wird ein Profil in die 
Seatenwand des Gummiproduktes eingepragt und die Verformung 
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dieses Profils durch Einflusse, wie Reif eninnendruck oder 
auch auSere Einflusse, z. B. durch die Fahrbahngegebenheiten 
auf verschiedene Art und Weisen gemessen. Mogliche Prinzipien 
zur Detektion der Prof ilverf ormung sind die kapazitive Mes- 
sung, die optische Messung, Messung per Ultraschall oder auch 
die Messung per Wirbelstrom. 

Unabhangig von der Art der Realisierung des Sensors im Reifen 
ist eine Anforderung, die jedes System erfullen muss, die 
drahtlose Ubertragung der Messdaten vom Rad bzw. Reifen auf 
das Fahrzeug. Geeignete Ubertragungsverf ahren sind hier die 
induktive Ubertragung, die Ubertragung mittels elektromagne- 
tischer Wellen im Inf rarotbereich oder auch die Ubertragung 
per Funk. 

Wegen des hohen Gewichtes und der Starrheit des Gehauses wer- 
den die Sensoren derzeit meist in Felgennahe montiert. Auch 
die Stromversorgung, z. B. mittels Batterien oder die Anord- 
nungen zur drahtlosen Datenubertragung, wie z. B. Induktions- 
spulen oder Antennen, mussen derzeit separat vom Sensor 
selbst in das Reif enelement eingearbeitet werden. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Sensor- 
modul in einem flexiblen Gehause anzugeben, bei dem die Uber- 
tragungseinrichtung im Modul integriert ist. Weiter wird ein 
Verfahren zur Herstellung eines solchen Sensormoduls angege- 
ben . 

Diese Aufgabe wird bei einem Sensormodul der eingangs genann- 
ten Art erf indungsgemaS dadurch gelost, dass ein oder mehrere 
Detektorelemente und mindestens ein Mittel zur Datenubertra- 
gung in einem flexiblen Gehause angeordnet werden. 

Je nach Anf orderungen der Applikation kann es aufgrund der 
raumlichen Gegebenheiten erforderlich sein, das flexible Ge- 
hause des Sensormoduls der Geometrie anzupassen. Daher wird 
in einer vorteilhaf ten Ausfuhrung der Erfindung die Gehause- 
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form an die Geometrie des Reifens bzw. des Reif enprof ils an- 
gepasst . 



In einer Weiterbildung der Erfindung ist es vorgesehen, das 
Sensormodul im Bereich der Sensoren, also der Halbleiterbau- 
elemente, zu verstarken, urn die mechanische Stabilitat des 
Moduls zu erhohen. 



15 



In einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird in das 
10 flexible Gehause des Sensormoduls ein Speicherelement zum 

Speichern spezifischer Daten integriert . Eine denkbare Anwen- 
dung dieses Speicherelements in dem Sensormodul konnte die 
Identifikation von Reif en sein. Es konnen Daten, wie Kauf da- 
tum, Reifenhandler, Anzahl der gefahrenen Kilometer, Fahr- 
zeughalter, etc. auf diesem Speicherelement gespeichert wer- 
den und somit Werkstatten oder dem Anwender zur technischen 
Kontrolle Verfugung gestellt werden. 



In einer besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfin- 
dung wird die Leistung fur den Betrieb des Sensormodul induk- 
tiv eingekoppelt. Dieses Verfahren hat den Vorteil, daS keine 
aufwendigen und wartungsintensiven Versorgungselemente auf 
dem Modul untergebracht werden mussen. 



2 5 Zur Herstellung eines erf indungsgemaSen Sensormoduls, sowie 
vorteilhafter Weiterbildungen wird eine als Abstandshalter 
dienende Folie mit Aussparungen fur den oder die Halbleiter- 
bauelemente auf eine Tragerfolie verklebt . AnschlieSend wer- 
den die Halbleiterbauelemente in den so entstandenen Chip- 

30 Inseln bef estigt . Mittels bekannter Flip-Chip-Technik werden 
die Halbleiterbauelemente elektronisch iiber eine metallisier- 
te Abdeckfolie kontaktiert. Auch die Ubertragungselemente , 
wie Antenne oder Spule sind bei diesem Verfahren in der me- 
tallisierten Abdeckfolie integriert und werden iiber Leiter- 

35 bahnen mit den Halbleiterbauelementen kontaktiert. 
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In einer Weiterbildung des erf indungsgemaSen Verfahrens wird 
anstelle der zweikomponent igen Tragerfolie mit Abstandshalter 
eine Tragerfolie mit Vertiefungen fur die Halbleiterbauele- 
mente verwendet . In diese Vertiefungen konnen dann der oder 
5 die Drucksensorchip oder ggf . weitere Halbleiterbauelemente 
eingebracht werden und wieder uber eine metallisierte und 
strukturierte Abdeckfolie kontaktiert werden. 

In einer weiteren Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaSen Her- 
10 stellungsverfahrens werden als Halbleiterbauelemente Druck- 
sensoren in das Modul eingebracht und vor dem Aufbringen der 
metallisierten Abdeckfolie mit einem Geltropfen versehen urn 
die Druckankopplung an den oder die Drucksensoren zu verbes- 
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30 



sern . 



Es zeigt 



Fig. l Komponenten eines Sensormoduls mit flexiblen Gehau- 
se . 



Figur 1 zeigt eine beispielhaf te Ausf uhrungsf orm Sensormoduls 
mit flexiblem Gehause . Das Sensormodul nach Figur 1 besteht 
aus einer Tragerfolie 2, einem Abstandshalter 3, wobei dieser 
Abstandshalter 3 Aussparungen aufweist, die den oder die Sen- 
25 sorelemente 1 aufnehmen konnen und aus einer metallisierten 
Abdeckfolie 5 mit Kontaktelementen 7 und integriertem Uber- 
tragungselement 6. Je nach Anwendung des Sensormoduls konnen 
ein oder mehrere Halbleiterbauelemente und/oder Sensoren in 
das Modul integriert werden. Ebenso ist es moglich, auch sig- 
nalverarbeitende, integrierte Schaltkreise neben den Sensoren 
in dem Modul zu integrieren. Je nach Plat zverhaltnis kann die 
Betriebsspannung in dem Modul selbst erzeugt werden, z. B. 
mittels Batterien oder aber induktiv eingekoppelt werden. 



-nes in 



35 In einem vorteilhaf ten Verfahren zur Herstellung eii 

Fig. l dargestellten Sensormoduls, wird auf eine Tragerfolie 
2 die Folie 3 mit ihren Aussparungen zur Aufnahme der Sen- 
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sor/Halbleiterelemente aufgebracht . In diesen Aussparungen 
werden die Sensorelemente 1 befestigt. Urn den mechanischen 
und thermischen Kontakt herzustellen ist ein Befestigungsmit- 
tel notwendig, das sowohl auf dem Halblei terkorper , z.B. Si- 
lizium als auch auf dem Tragermaterial , der Folie haftet. 
Hierfur geeignet sind z.B. Kleber auf Epoxid- oder Silikonba- 
sis, ggf . mit einem Aktivator, der vorher auf die Folie auf- 
gebracht wird. Das soweit gefertigte Modul wird dann mit ei- 
ner Abdeck- und Kontaktfolie 5 geschlossen. Diese Abdeck- und 
Kontaktfolie 5 ist mit einer leitfahigen und geeignet struk- 
turierten Schicht, z.B. Aluminium oder Kupfer so beschichtet 
da6 sowohl die Sensor/Halbleiterelemente 1 kontaktiert werden 
konnen als auch das Ubertragungsmittel 6, z.B. die Antenne, 
schon durch die leitfahige Schicht realisiert ist. 

Anstelle der Folie 3, die als Abstandshalter genutzt wird, 

ist es auch moglich, eine Tragerfolie mit integrierten Ver- 

tiefungen zur Aufnahme der Halbleiterbauelemente heranzuzie- 
hen . 

Eine mogliche Anwendung eines solchen flexiblen Halbleitermo- 
duls ware der Einsatz als transponderbasiertes Reifendruck- 
meSsystem. Hier konnte das komplette Modul in den Reifen ein- 
vulkanisiert werden und die Daten mittels einer standardi- 
sierten Empf anger einhe it ubertragen werden. Die Ubertragung 
kann hierbei beispielsweise uber Funk oder induktiv erfolgen. 
Neben Sensorelementen konnen auch andere Halbleiterbauelemen- 
te, wie z. B. signalverarbeitende integrierte Schaltkreise in 
das Sensormodul integriert werden. Solche signalverarbeiten- 
den Schaltkreise haben dann die Aufgabe, die Signale ver- 
schiedener Sensoren, z. B. Temperatur, Druck oder Feuchtig- 
keitssensoren oder auch Kalibrationsdaten der Sensoren zu 
verarbeiten urn lediglich ein, samtliche Inf ormationen enthal- 
tendes Signal an die Empf angereinhei t ubertragen zu mussen. 
Ebenso ist es moglich, neben den Sensorelementen Speicherele- 
mente in das Sensormodul zu integrieren. In solchen Speicher- 
elementen konnten dann Inf ormationen, wie Identif ikat ionsnum- 
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mem, Altersmerkmale , Kilometerstande, Kauf datum, Handl 
etc. festgehalten werden. 
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Patentanspruche 

1- Sensormodul bestehend aus mindestens einem Sensorelement 
(1), das zumindest teilweise von einem Gehause umgeben ist, 
5 dadurch gekennzeichnet 

dass das Gehause des Moduls flexibel ist und eine Ubertra- 
gungseinrichtung (6) zur schnurlosen Datenubertragung in dem 
Modul integriert ist. 

10 2. Sensormodul nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet 

dass eine Ubertragereinrichtung (6) eine Antenne und/oder ei- 
ne Induktionsspule beinhaltet . 

15 3. Sensormodul nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet 

dass eine Betriebsspannung fur das Sensormodul induktiv ein- 
gekoppelt wird. 

20 4 - Sensormodul nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet 

dass die Betriebsspannung fur das Sensormodul elektromagne- 
tisch eingekoppelt wird. 

25 5. Sensormodul nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet 
dass das Gehause aus einer oder mehreren flexiblen Folien 
(2,3,5) besteht. 

30 6 - Sensormodul nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet 

dass das flexible Gehause so ausgestaltet ist, dass es in ei- 
nen Gummireifen einvulkanisiert werden kann. 



35 



7. Sensormodul nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet 
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dass das flexible Gehause an die Geometrie der aufnehmenden 
Einheit angepasst ist. 

8. Sensormodul nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet 

dass das Sensormodul ein Speicherelement enthalt. 

9. Sensormodul nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet 

dass das Sensorelement (1) ein Drucksensor ist und das gesam- 
te Sensormodul induktiv betrieben wird. 



10. Sensormodul nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet 
15 dass zwischen der flexiblen Abdeckung (5) und dem Drucksensor 
ein Gel eingebracht wird. 



11. Verfahren zur Herstellung eines Sensormoduls mit mindes- 
tens einem Sensorelement, 
20 dadurch gekennzeichnet 

dass die Sensorelemente (1) auf einem flexiblen Tragermateri - 
al (2) befestigt und iiber eine flexible Abdeckung (5) kontak- 
tiert werderi. 



25 12. Verfahren nach Anspruch 11, 
^ dadurch gekennzeichnet 

dass zwischen das Tragermater ial und die Abdeckung ein fle- 
xibler Abstandshalter (3) eingebracht wird. 
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Zusammenf assung 
Sensormodul 

Die Erfindung betrifft ein Sensormodul in einem flexiblen Ge- 
hause mit integrierten Ubertragungsmitteln . Bine mogliche An- 
wendung eines solchen flexiblen Sensormoduls ware der Einsatz 
als transponderbasiertes Reif endruckmeSsystem. Hier konnte 
das komplette Modul in den Reifen einvulkanisiert werden und 
die Daten mittels einer standardisierten Empf angereinheit u- 
bertragen werden. Die Ubertragung kann hierbei beispielsweise 
uber Funk oder induktiv erfolgen. 



Figur 1 
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Bezugszeichenliste 



1 Sensorelemente 

2 Tragermaterial 
5 3 Abstandshalter 

4 Aussparung fur die Sensorelemente 

5 metallisierte Abdeckung 

6 Ubertragungsmittel 

7 elektrischer Kontakt fur die 
10 Sensor/Halbleiterbauelemente 



Figur 1 




